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ベイズ推定法を用いたツキノワグマ分布拡大地域における個体数推定 























る. 秋田県の保護管理計画では, 個体数が 1000頭を













である. 大型獣の個体識別法としては DNA から遺
伝解析を行う方法やカメラでタグや模様を撮影する
















る. その一つに標識再捕獲法にベイズ法を適用して推定する研究がある. 秋田県のツキノワグマの個体数推定は, 過去に設定された
推定生息域内の調査に基づいているが, 近年は推定生息域外での目撃・捕獲が増加傾向にある. この地域では調査が行われていない
ため県による推定個体数には反映されず, 現状では, 個体数が過小評価の可能性がある. そこで, ベイズ推定モデルを用いた個体数
推定を行い, この地域のクマの生息の現状を明らかにすることを目的とした. 秋田県による推定生息域の外の出羽丘陵を中心とし
た地域（42×72 km）において, 自動撮影の赤外線センサーカメラを設置してクマの個体識別を行ったところ, 8頭のクマが撮影され
た. 空間明示型標識再捕獲モデルで当該地域における個体数を推定した結果, 86.6頭（95%信用区間：35-167頭）と推定された. 
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秋田県のツキノワグマ保護管理計画における推定
生息域外である出羽丘陵を中心とする東西 42×南
北 72 km の範囲を調査地とした（図 1）. この範囲
には保護管理計画の推定生息域が一部含まれる. 本




図 1 カメラトラップの設置場所 






可能である（Higashide et al., 2012）. 月の輪模様を撮
影するため, 自動撮影の赤外線センサーカメラを各
6 kmメッシュに 1台ずつ設置し, 60秒の動画を撮影
した. 2014年 6月下旬から 8月上旬（1期）, 9月下
旬から 11月上旬（2期）に分けて撮影を行った（そ
れぞれ n =32, 58地点）. 約 10日を 1セッションと
してデータを回収し, 撮影された60秒の動画を用い




空間明示型標識再捕獲モデル（Gardner et al., 
2009；Royle et al., 2009）で個体数を推定した. この
モデルは各個体のトラップでの遭遇履歴（発見=1, 
発見できず=0）に対して次のプロセスを仮定する.  
各個体（i =1, 2, …, N）は行動中心 s
i
を持ち, ここ





範囲 S内に一様に分布すると仮定した. すなわち 
s
i 





























~ Bernoulli (ψ) 
ただし 






離 d の二乗, トラップまでの距離が 0 の時の発見確
率 λ
0






= 1 – exp ( λ
0 
* exp ( -d
2 
/ σ )) 
ここで σはガンマ分布から抽出されるように設定し
た. 平均値はツキノワグマの行動圏を調査した先行
研究（Hwang et al., 2010；米田, 1998；Sakamoto et al., 
2009；Yamamoto et al., 2012）を基に 3.1に設定した. 
すなわち 
σ ~ Gamma (31,  10) 
Nの総数は不明なため, data augmentation（Royle et 
al., 2007）を適用した. この方法は, 調査では発見さ
れなかったが生息しているであろう個体の遭遇履歴
（すべて 0）を追加した仮想個体群Mに対して解析
を行う. N の推定値がこの M を超えることはない. 
今回はM =400と設定した. 
N = sum ( z [1 : M ]) 
各パラメータの推定は, 統計解析ソフトウェア R
および WinBUGS を用いて, マルコフ連鎖モンテカ
ルロ法（MCMC）で行った. 5 本の連鎖について 55
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は, 1期で 36本, 2期で 19本, そのうち月の輪模様が
撮影できたものはそれぞれ 9本, 5本だった. 個体識
別できた個体は 1, 2期ともに 4頭だった. ツキノワ
グマが撮影された場所は全部で 9 地点で, そのうち
6 地点は保護管理計画における推定生息域ではない













では 1.3と高めの値であった（表 1）.  
推定個体数 N は中央値 81 頭（95%信用区間：






も 8 頭しかなく, ツキノワグマ自体の撮影率が低か
った. また, 複数のトラップでの同一個体の撮影は 
 
表 1 各パラメータの Gelman-Rubin統計量 
変数 点推定値 95%信頼区間上限値 
N 1.14 1.36 
λ0 1.30 1.91 
ψ 1.12 1.32 
σ 1.01 1.03 




距離が 0のときの発見確率; ψ, 生息確率; σ, 発見
確率の距離依存的な減衰率を決めるパラメータ 
表 2 推定された各パラメータの事後分布 
変数 平均 SD 2.50% 中央値 97.50% 
N 86.6 33.8 35.0 81.0 167 
λ0 0.0020 0.00096 0.00069 0.0017 0.0045 
ψ 0.21 0.08 0.09 0.20 0.41 
σ 3.08 0.55 2.08 3.05 4.24 
逸脱度 169 12.6 144 170 194 
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Bayesian Estimation of Population Density of Asiatic Black Bears in a 
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The estimation of population density is essential for effective conservation and management of wildlife species. However, for elusive animals, 
accurately estimating the population is a challenge. Camera trapping has become a standard tool for estimating the population of elusive 
carnivores. In a management practice for Asiatic black bears (Ursus thibetanus) in Akita Prefecture, northern Japan, the annual population size 
has been estimated on the basis of visual counts for dens, footprints, feces etc. However, recent increase in bear sightings by citizens in a montane 
forested landscape, in which bears were not present until a few decades ago, suggests recent habitat expansion and/or a population increase. Thus, 
in this study, we aimed to develop a statistical model to evaluate the current status of inhabitation of the bears in the formerly non-inhabited, 
low-density area, and report preliminary results on the bear population. We installed 58 camera traps in a 42 × 72 km area that includes areas with 
stable populations and those without settled bears. We developed a Bayesian capture-recapture model using spatial data obtained by the traps. 
Eight bears were photographed using the cameras, and the population in the area was estimated to be 86.6 (mean of a total of 2500 simulation 
outputs; 95% credible intervals: 35–167). Our model can be improved through integration of the dataset obtained via traditional observation of 
field signs and the sighting records by citizens. 
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